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MOTTO DAN PERSEMBAHAN 
 
MOTTO 
1. “Karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan” (Q.S Al-
Insyirah : 5-6) 
2. “Jika kita letih karena kebaikan, maka sesungguhnya keletihan itu akan 
hilang dan kebaikan akan kekal” (Umar Bin Khattab) 
3. “Kegagalan terjadi karena terlalu banyak berencana tapi sedikit berpikir 
dan bertindak.” 
4. “Selalu ada harapan bagi orang yang berdo’a dan selalu ada jalan bagi 
orang yang berusaha” 
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Rasulullah Muhammad SAW. 
2. Bapak (Khaerudin), Ibu (Daremi) yang selalu mendoakan, memberikan 
dukungan baik moral maupun materi. Ucapan beribu terima kasihku tak 
akan cukup untuk membalas itu semua. 
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S.T.,M.T., terima kasih atas segala bantuan, bimbingan dan motivasi. 
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Prasetyo Dan Hidayat Fatulloh ST. 
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MOHAMAD ABDUL JAELANI. 2021 “ANALISA MATA PISAU 
MESIN PENCACAH SAMPAH ORGANIK MENGGUNAKAN BAHAN 
BAJA KARBON ST 41 DENGAN PROSES HEAT TREATMENT 
BERTINGKAT” Laporan Skripsi Teknik Mesin, Universitas Pancasakti Tegal 
2021. 
Dalam kehidupan sehari-hari sampah merupakan benda yang dianggap 
sebagai barang yang tidak berguna, kotor dan  menjijikan. Dalam mengatasi 
sebuah permasalah pencemaran akibat keberadaan sampah, diperlukan 
pengolahan dan penanganan sampah yang tentunya bisa bermanfaat untuk kita 
semua salah satunya adalah pengomposan. Dalam kemajuan bidangperindustrian 
tidak dapat dipisahkan dari perkembangan industri pisau atau pandai besi besar 
maupun kecil. Pada industri pembuatan pisau atau pandai besi sendiri mengalami 
beberapa permasalahan, diantaranya banyak konsumen yang mengeluhkan hasil 
ketajaman dan kekuatan dari pisau yang diproduksi. Terdapat beberapa faktor 
yang mempengaruhi ketajaman dan kekuatan pisau, diantaranya adalah media 
pendinginan pada saat proses perlakuan panas (Heat Treatment). 
Metode penelitian yang digunakana dalam metode eksperimen 
penelitian dengan menggunakan bahan baja ST 41. Proses pack carborizing 
menggunakan serbuk arang batok kelapa pada suhu 875℃ dengan media 
quenching air garam terhadap uji kekerasan dan uji keausan bahan. 
Nilai rata-rata dari pengujian kekerasan tertinggi terdapat pada pengujian 
carburising dan hardening memiliki kekerasan dengan nilai sebesar599,7 kg/mm
2
.  
Dan pengujian keausan tertinggi terdapat pada pengujian carburising, hardening 
dan tempering yaitu 0,000146 mm³/kg.m. 
 







MOHAMAD ABDUL JAELANI. 2021 "ANALYSIS OF ORGANIC WASTE 
CHARMING MACHINE USING ST 41 CARBON STEEL MATERIALS WITH 
LEVEL HEAT TREATMENT PROCESS" Thesis Report of Mechanical 
Engineering, University Pancasakti Tegal 2021. 
So far, waste has always been regarded as useless and disgusting goods. 
To solve the problem of pollution due to the presence of waste, one of which is 
composting and handling. The waste chopping machine is a tool that functions to 
facilitate chopping in accelerating the process of making organic waste into 
compost. In the industrial sector progress cannot be separated from the 
development of the knife industry or large and small blacksmiths. In the knife-
making industry or blacksmiths themselves, they experience several problems, 
including many consumers who complain about the sharpness and strength of the 
knives that are produced. There are several factors that affect the sharpness and 
strength of the blades, including the cooling medium during the heat treatment 
process. 
The research method used is an experimental research method using ST 41 
steel material. The pack carborizing process uses coconut shell charcoal powder 
at a temperature of  875℃  with salt water quenching media against the hardness 
test and the material wear test. 
The average value of the highest hardness testing is found in the 
carburising test and hardening has a hardness with a value of 599.7 kg / mm
2
. 
And the highest wear testing was found in the carburising, hardening and 
tempering tests, namely 0.000146 mm³ / kg.m. 
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A. Latar Belakang 
Dalam kehidupan sehari-hari, sampah merupakan benda yang tidak 
berguna, kotor dan menjijikkan. Jika sampah terus ada, lama kelamaan 
sampah akan menumpuk dan menimbulkan masalah besar bagi manusia dan 
lingkungan sekitarnya. Sampah bahkan sudah menjadi masalah dunia. Oleh 
karena itu, sekalipun manusia sendirilah yang membuat segalanya, tidak 
mengherankan jika ruang gerak manusia terhalang olehnya. Saat ini banyak 
masalah lingkungan yang dihadapi, salah satunya adalah pembuangan limbah, 
walaupun banyak cara untuk mengatasi masalah tersebut, yaitu melalui 
pengomposan. Hal tersebut dapat mengurangi permasalahan sampah yang 
sudah ada disekitar kita. 
Dengan kemajuan teknologi seperti sekarang ini mulai dikembangkan 
alternatif dalam menangani sampah ini. Dalam menangani sebuah 
permasalahan akibat keberadaan sampah yang tentunya mengganggu ruang 
gerak kita diperlukan pengolahan dengan cara pengomposan. Sehingga untuk 
mempermudahkan kita diperlukan alat untuk mencacah sampah tersebut 
menjadi serpihan kecil guna mempercepat proses pengomposan. 
Dilihat dari hasil pengerasan baja dalam perkembangan industri pisau 
atau pandai besi, kami dapat meningkatkan permintaan konsumen. Dalam 
proses penggunaan baja untuk membuat pisau, kita dapat mencoba untuk 






membuat pisau. Dalam industri pisau atau pandai besi sendiri, mereka 
menemui beberapa kendala, diantaranya banyak konsumen yang 
mengeluhkan ketajaman dan kekuatan pisau yang dihasilkan. Ada beberapa 
faktor yang mempengaruhi ketajaman dan kekuatan mata pisau, diantaranya 
adalah media pendingin selama perlakuan panas. Dasar dari penelitian ini 
adalah memperbaiki sifat fisik dan mekanik pisau. Solusi untuk masalah ini 
adalah dengan menggunakan media pendingin yang berbeda untuk perlakuan 
panas. Media yang digunakan oleh industri pisau atau pandai besi biasa 
menggunakan air murni atau campuran apapun. Dengan menggunakan arang 
cair sebagai pengganti media quenching diharapkan dapat meningkatkan 
ketajaman dan kekuatan bilah yang terbuat dari baja karbon ST 41. 
(Scharfstein & Gaurf,2013) 
Dari latar belakang diatas penulis tertarik untuk melakukan penelitian 
yang berjudul “ANALISA MATA PISAU MESIN PENCACAH SAMPAH 
ORGANIK MENGGUNAKAN BAHAN BAJA KARBON ST 41 DENGAN 
PROSES HEAT TREATMENT BERTINGKAT” 
 
B. Batasan Masalah 
Agar penelitian tidak menyimpang dari sebuah permasalahan yang 
akan diteliti, maka pada penelitian ini akan membatasi sebuah permasalahan 
sebagai berikut : 
1. Bahan yang akan digunakan menggunakan baja karbon ST 41. 





3. Pengujian yang akan dilakukan uji kekerasan dan uji keausan. 
4. Menggunakan uji kekerasan vickers. 
5. Menggunakan uji keausan ogoshi. 
6. Produk yang dituju pada penelitian ini adalah mata pisau. 
7. Proses heat treatment bertingkat meliputi carburising, hardening dan 
tempering. 




9. Waktu penahanan proses heat treatment bertingkat selama 45 menit. 
C. Rumus Masalah 
Dari latar belakang dan batasan masalah, maka penulis merumuskan 
permasalahan sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh pada proses carburising dengan menggunakan 
serbuk arang batok kelapa, hardening pada suhu 875
0
C dengan media 
quenching air garam dan tempering terhadap uji kekerasan bahan ST 41? 
2. Bagaimana pengaruh pada proses carburising dengan menggunakan 
serbuk arang batok kelapa, hardening pada suhu 875
0
C dengan media 
quenching air garam dan tempering terhadap uji keausan bahan ST 41? 
D. Tujuan Dan Manfaat Penelitian 
1. Tujuan penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a) Untuk mengetahui nilai kekerasan pada material baja karbon ST 41 







C dengan media quenching air garam terhadap uji 
kekerasan. 
b) Untuk mengetahui nilai kekerasan pada material baja karbon ST 41 
dengan proses carburising menggunakan serbuk arang batok kelapa 
pada suhu 875
0
C dengan media quenching air garam terhadap uji 
keausan. 
2. Manfaat penelitian 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 
a) Memberikan gambaran pada mahasiswa tentang pengaruh kekuatan 
pada material bahan baja karbon ST 41 terhadap media quenching 
air garam. 
b) Memberikan gambaran pada mahasiswa tentang pengaruh keausan 
pada material bahan baja karbon ST 41 terhadap media quenching 
air garam. 
c) Sebagai panduan untuk penelitian selanjutnya dilingkup jurusan 
teknik mesin. Untuk bisa mengembangkan teknologi pada mesin 
pencacah sampah organik. 
E. Sistematika penulisan 
Penulisan skripsi terdiri dari beberapa bagian yaitu : 
BAB I PENDAHULUAN 
Pada bab pertama menguraikan tentang latar belakang masalah, batasan 






BAB II LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
Pada bab ke dua menguraikan tentang landasan teori dan tinjauan pustaka. 
BAB III METODE PENELITIAN 
Pada bab ke tiga menguraikan tentang metode penelitian, waktu dan tempat 
penelitian, pengambilan sempel, variabel penelitian, metode pengumpulan 
data dan metode analisa data. 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ke empat menguraikan tentang hasil dan pembahasan penelitian 
yang dikelompokan menjadi : 
1. Proses heat treatment bertingkat terhadap mata pisau mesin pencacah 
sampah organik. 
2. Uji kekerasan dan uji keausan menggunakan bahan baja karbon ST 41 
pengaruh proses carburising menggunakan serbuk arang batok kelapa, 
hardening pada suhu 875
0
C dan tempering pada suhu 450
0
C dengan 
media pendingin air garam. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Pada bab ke lima menguraikan tentang kesimpulan dan saran dari sebuah 









LANDASAN TEORI DAN TINJAUAN PUSTAKA 
A. Landasan Teori 
1. Karakteristik Baja ST 41 
Spesifikasi baja karbon besi baja ST 41, yang juga mencakup 
konsep konsentrat elemen logam lainnya. Ada ribuan paduan logam 
dengan perlakuan dan komposisi kepala yang berbeda. Nilai sifat mekanik 
berdasarkan kandungan unsur karbon dalam baja adalah 0,20% berat 
tergantung grade. Unsur lain dalam Baca adalah: karbon, mangan, fosfor, 
dan belerang. 
Berdasarkan dari tinggi rendahnya prosentase unsur karbon dalam 
baja karbon dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 
a) Baja karbon rendah kandungan karbonnya sebesar 0.10 % sampai 0.30 
% C. 
b) Baja karbon sedang kandungan karbonnya sebesar 0.30% sampai 0.60 
% C. 
c) Baja karbon tinggi kandungan karbonnya sebesar 0.60 % sampai 1.7% 









2. Diagram fasa fe3c 
  Diagram fasa fe
3
C merupakan diagram dengan hubungan antara 
suhu dimana proses perubahan fasa terjadi pada saat pendinginan lambat 
dan pemanasan lambat dengan kandungan karbon. Pada diagram fasa, fe
3
C 
atau yang disebut diagram keseimbangan besi-karbon adalah diagram yang 
merupakan parameter untuk mencari semua jenis fasa pada semua baja 
yang diproses. Konsep dasar diagram fasa adalah mempelajari hubungan 
antara besi dan paduannya. Hubungan ini dinyatakan oleh temperatur dan 
komposisi, dan setiap perubahan komposisi dan temperatur akan 
mempengaruhi mikrostruktur. (Nofri et., 2017) 
 
Gambar 2.1. Diagram Fasa Fe3C 






3. Mata Pisau Pencacah 
Mata pisau adalah alat untuk mencacah atau memotong sampah 
organik menjadi kompos dengan menggunakan bahan baja karbon ST 41 
yang memiliki kandungan karbon yang rendah dan sifat yang lunak 
sehingga mudah untuk dibentuk. 
 
Gambar : 2.2. Desain Alat Mesin Pencacah 
 
4. Pengujian Kekerasan 
Metode uji kekerasan yang paling efektif dapat menggantikan 
kekuatan material di titik tengah pengujian kekerasan. Berbagai alat uji 
kekerasan dapat digunakan sesuai dengan bahan, kekerasan material, dan 
ukuran produk. 
Kekerasan merupakan suatu metode untuk menentukan kekuatan 





deformasi plastis, yang artinya material tersebut tidak dapat berubah 
seperti semula.  
Pengujian kekerasan merupakan pengujian yang dilakukan pada 
suatu material untuk mengetahui nilai kekerasannya, karena melalui 
pengujian ini dapat diketahui gambaran sifat mekanik yang terdapat pada 
material tersebut. Karena pengujian ini hanya dilakukan pada titik atau 
area tertentu yang dapat diuji dengan melakukan uji kekerasan, maka dapat 
ditentukan apakah bahan tersebut adalah bahan ulat atau kertas. 
 Dibandingkan dengan proses pengujian material lainnya, 
pengujian kekerasan biasanya dilakukan melalui proses pengujian yang 
sederhana. Tujuan dari pengujian kekerasan adalah menggunakan metode 
kekerasan Brinell, kekerasan Vickers dan kekerasan mikro untuk 
mengukur tingkat kekerasan logam yang akan diuji. Pada penelitian ini 
menggunakan uji kekerasan Vickers, pengujian lebih mudah digunakan 
dan hasilnya lebih akurat dibandingkan dengan menggunakan metode lain. 
Pengujian ini dilakukan dengan cara menekan indentor berbentuk 
limas dengan permukaan dasar persegi panjang pada benda uji, dan 
menggunakan indentor pada sudut permukaan 136 derajat terhadap titik 
tekanan akan menimbulkan bekas atau lekukan pada permukaan benda uji. 
Beban uji yang digunakan dalam uji kekerasan Vickers berkisar dari 1 kg F 







Kekerasan vickers dirumuskan sebagai berikut : 
VHN = 




VHN = Vickers Hardness Number (kg/mm
2
) 
P      = Beban yang diberikan (kgf) 
D
2
     = Panjang diagonal rata-rata (mm) dengan d rata-rata =   




Gambar 2.3. Pengujian kekerasan vickers 






Gambar : 2.4. Alat Uji Kekerasan Vickers 
Sumber : Laboratorium Bahan teknik UGM Yogyakarta 
 
5. Pengujian keausan 
Pengujian dilakukan dengan memasukkan bahan ke dalam mesin 
uji, bahan tersebut akan bergesekan dengan benda yang ada di mesin 
selama waktu penahanan tertentu sehingga menimbulkan goresan pada 
bahan yang diuji. 
Keausan material adalah hal biasa, karena keausan setiap material 
pasti akan terjadi. Untuk pengujian ini dapat digunakan berbagai macam 
metode untuk menyelesaikannya, salah satunya adalah dengan 





dengan cincin yang berputar pada mesin penguji. Dari hasil tersebut dapat 
kita lihat dari gambar di bawah ini: 
 
Gambar 2.5. Pengujian keausan metode ogoshi 
Sumber : (Wahyudi et al., 2018) 
 
Keausan dirumuskan sebagai berikut : 
W = 
    
    
..............................................(2.2) 
Dimana : 
W = Volume yang terabrasi (mm
2
) 
B = Tebal revolving disc (mm) 
b
3
 = Lebar yang terabrasi 
r = jari-jari disc (mm) 







P = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo = Jarak pengausan 15 mm 
 
Gambar 2.6. Alat untuk uji keausan dengan metode ogoshi 
Sumber : Laboratorium Bahan Teknik UGM Yogyakarta 
 
Berikut penjelasan tentang mekanisme yang berbeda, yaitu keausan 
adhesif, keausan abrasif, keausan fatik dan keausan oksidatif, termasuk: 
a) Keausaan adhesive 
Dalam pengujian ini, jika kontak permukaan dari dua atau lebih 
bahan akan menyebabkan adhesiv satu sama lain dan deformasi 






Gambar 2.7. Keausan adhesive 
Sumber : ASM metal handbook,1991 
b) Keausan abrasif 
 Dalam pengujian ini, laju keausan bergantung pada derajat 
kebebasan material tertentu sehingga terjadi penetrasi atau 
pemotongan pada material yang lebih lunak. 
Gambar 2.8. Keausan abasive 





c) keausan lelah 
Pada proses ini tingkat keausan sangat tergantung pada tingkat 
beban, karena terjadi akibat interaksi permukaan, dimana permukaan 
yang mengalami pembebanan berulang akan bermuara pada 
terbentuknya microcracks. 
Gambar 2.9. Keausan lelah 
Sumber : ASM metals handbook, 1991 
d) Keausan oksidasi 
Proses ini akan menyebabkan perubahan kimiawi pada material 
permukaan, yang akan mengakibatkan kerusakan yang disebabkan 










Gambar 2.10. Keausan Oksidasi 
Sumber : ASM metals handbook, 1991 
 
6. Heat treatment 
Perlakuan panas adalah proses mengubah sifat logam dengan cara 
memanaskan dalam waktu penahanan tertentu tanpa mengubah 
mikrostruktur bahan, dan mengatur kecepatan pendingin tanpa mengubah 
komposisi kimia logam. 
7. Carburizing 
Carburizing merupakan proses penambahan karbon pada logam, 





karburasi, pada suhu tertentu nilai kekerasan yang diperoleh pada logam 
akan meningkat. 
Pada proses carburising padat menggunakan serbuk arang 
tempurung kelapa yang telah dicampur dengan NaCO3 10% sampai 40%, 
kemudian BaCO3 dimasukkan ke dalam kotak yang berisi campuran 





C Di dalam tungku. Setelah itu dilakukan 
waktu penahanan selama 45 menit, kemudian proses selanjutnya adalah 
menggunakan air garam untuk mendinginkan dan temper pada suhu 450
0
C 
guna mengurangi ketahanan logam. 
8. Serbu arang batok kelapa 
Pengguna bubuk menambahkan konten pada permukaan bacaan 
dengan perlakuan panas pada suhu tertentu: 1,4% K, 0,5% S, 1,7% P. 
Arang tempurung kelapa merupakan sumber karbon padat yang dapat 
dibuat menjadi briket atau pelet melalui proses pemadatan. 
9. Media quenching 
Quenching ini adalah salah satu proses pendinginan cepat yang 
dilakukan oleh proses quenching, yang dapat mencegah pendinginan 
lambat, yang akan menyebabkan ukuran butir berkurang dan 
meningkatkan nilai kekerasan logam. Untuk urine sendiri dibagi beberapa 
faktor yaitu medium, kalor jenis, kalor penguapan, konduktivitas termal 
medium, viskositas dan kavitasi, pada sistem pendingin menggunakan 





menggunakan oli. , Dan untuk pendinginan langsung menggunakan udara, 
kecepatan penggunaan lebih lambat. Lebih dingin dari yang lainnya. 
Dalam pengujian ini penulis menggunakan media cetak air garam 
karena mengandung banyak mineral yang dapat merubah sifat mekanik 
logam. 
10. Hardening 
Hardening adalah suatu metode memanaskan logam baja sampai 
suatu titik temperatur di daerah austenit dan menyimpannya dalam waktu 
tertentu agar benda uji mempunyai struktur austenit dan secara tiba-tiba 
dibutuhkan.Proses ini bertujuan untuk mendapatkan logam dengan nilai 
kekerasan yang tinggi. 
11. Tempering 
  Tempering merupakan proses pemanasan terhadap pajak yang telah 





C pada waktu tertentu, dan proses tempering harus 
dilakukan segera setelah quenching, untuk mencegah ketidak stabilan 
struktur. Selama proses tempering, baja akan mengurangi kekerasan dan 
kekuatan untuk mengurangi kekerasan. 
 
B. Tinjauan Pustaka 
Alwarit, Daswarman, M. Nasir (2014) Menuliskan judul pengaruh 
media pendingin pada proses hardening Terhadap Peningkatan kekerasan baja 





media pendingin menunjukkan bahwa nilai kekerasan rendah dari media yang 
digunakan mengalami peningkatan sebesar 28,18%. Laju kenaikan medium 
pendingin yang menggunakan air cukup tinggi yaitu 110,10%, untuk 
kenaikan nilai kekerasan laju peningkatan brine medium pendingin paling 
tinggi yaitu 128,33%.” 
Gusti Rusydi Furqon s, Muhammad Firman, Moch. Andi Sugeng 
P (2016) Menuliskan judul analisa uji kekerasan pada poros baja ST 60 
dengan media pendingin berbeda, diperoleh kesimpulan bahwa “Setelah 
menggunakan metode Anova untuk mempelajari dan menganalisis data 
diperoleh nilai F hitung-6,056029 <F Tabel 3.88 Penulis menyimpulkan 
bahwa media pendingin berpengaruh terhadap kekerasan baja ST 60 pada 
suhu 600. Informasi sebelum perlakuan panas dalam derajat Celcius adalah 
112,4 B, dan nilai kekerasan setelah perlakuan panas menggunakan tiga 
varian media pendingin yaitu air (110,2 HB). Udara (94,8 HB). Diantara 
ketiga media pendingin yang memberikan kekerasan lebih baik, baja ST 60 
mendapatkan hasil yaitu rata-rata kekerasan media pendingin oli Sae 40 
adalah 119,4 HB.” 
Anggun Mersilia
1
, Pulung Karo Karo
1
, dan Yayat Iman 
Supriyatna
2
 (2016) Menuliskan judul Pengaruh heat treatment dengan 
variasi media quenching air garam dan Oli terhadap struktur mikro dan nilai 
kekerasan baja pegas daun aisi 6135 Diperoleh kesimpulan bahwa “Hasil uji 
kimia pegas daun terbaca diklasifikasikan menjadi baja karbon sedang, 





penyusun utama adalah besi (Fe = 97%), kromium (Cr = 1.086%), vanadium 
(V = 0.112%) dan tembaga (Cu = 0.100%). Pada media quenching air garam 
100% didapatkan hasil uji kekerasan sampel bahan baku baja sebanyak 42 
dan 72 radian. 50% brine: minyak 50%, tekanannya 34,7 HRc dan 38,27 
HRc. Hasil pengamatan struktur mikro sebelum heat treatment menghasilkan 
biji ferit dan perlit.Setelah heat treatment medium quenching dihasilkan air 
garam 50% dibandingkan dengan 100% garam air, 50% minyak 
menghasilkan sisa martensit Austenit dan butiran ferit lebih padat dan 
merata” 
Hamzah Nur (2017) Menuliskan judul pengaruh penggunaan media 
pendingin air garam, air tawar, dan air asam pada perlakuan panas terhadap 
kekerasan baja ST 60, diperoleh kesimpulan bahwa “Peneliti ini meyakini 
bahwa terdapat perbedaan nilai kekerasan baja ST 60 yang didinginkan 
dengan air, minyak dan udara setelah proses heat treatment. Hal ini 
menunjukkan bahwa nilai kekerasan baja yang didinginkan dengan media 
pendingin yang berbeda setelah melalui proses heat treatment akan 








Menuliskan judul Pengaruh beban terhadap lajuKeausan pada material 
komposit berpenguat grafit dan Sic, Diperoleh kesimpulan bahwa “Pada 
penelitian ini metode pengecoran yang digunakan adalah metode ekstrusi. 
Dengan pengujian sampel yaitu melakukan uji abrasi maka dapat disimpulkan 





2,38 m/s, dan jarak luncur 100 m. Dengan nilai spesifik dapat juga Processing 
3.720 75782 x 10-6 mm3 / mm.Nilai laju keausan terendah muncul pada 
beban 2,12 kg, kecepatan 2,38 m / s, jarak 100 m, dan Nilai laju keausan 
spesifiknya adalah 360131795 x 10-6 mm3 / mm Hal ini terjadi karena 
semakin tinggi beban yang diterapkan maka semakin tinggi pula laju keausan 
yang terjadi pada material.”  
Dwipayana
1)





Menuliskan judul Kekerasan baja karbon sedang dengan variasi suhu 





C maka sifat mekanik material baja karbon 
medium akan berubah, yaitu semakin tinggi temperatur permukaan yang 
keras maka kekerasannya akan semakin rendah. Pada baja mekanis dengan 
kekerasan tinggi 300
0














A. Metode penelitian 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan 
menggunakan metode eksperimen. Metode eksperimental sendiri merupakan 
metode untuk menemukan hal-hal baru di bawah pengaruh variabel tertentu 
dalam keadaan terkontrol terhadap variabel lain. 
Pada metode ini, baja ST 41 digunakan untuk proses perlakuan panas 
multi tahap yaitu perubahan karburasi, pengerasan pada suhu 875
0
C, dan 
temper dengan media pendingin air garam pada suhu 450
0
C. Pada pengujian 
ini bertujuan untuk mengetahui nilai kekerasan yang ada pada baja karbon ST 
41 melalui uji kekerasan dan uji keausan. 
B. Waktu  Dan Tempat Peneliti 
 Jadwal penelitian merupakan suatu rencana penataan dalam pekerjaan 
yang akan dilaksanakan sebagai batas waktu yang telah ditentukan untuk 
penelitian selama proses penelitian. Proses persiapan spesimen dan heat 
treatment dilakukan di "Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Kasakti 
Degarpan". Uji kekerasan dan uji keausan akan dilakukan di Laboratorium 
Material Teknik Universitas Gajah Mada Yogyakarta. 






Tabel 3.1 Jadwal Penelitian 
 
No. 
Kegiatan Bulan Ke- 
Persiapan 1 2 3 4 5 
 
1 
a. Studi literature      
b. Penyusunan proposal      
c. Persiapan alat dan bahan      
 
2 
Pelaksanaan      
a. Seminar proposal      
b. Pembuatan spesimen      
c. Pengujian spesimen      
 
3 
Penyelesaian      
a. Pengolahan data      
b. Penyusunan laporan      
c. Ujian skripsi      
 
C. Variabel Penelitian 
Dalam penelitian ini ada dua macam variabel, yaitu : 
1. Variabel bebas 
Variabel ini adalah ya mempengaruhi munculnya variabel-variabel 
lainnya. Pada penelitian ini menggunakan media quenching air garam  
pada baja ST 41. 





Variabel ini adalah yang dipengaruhi akibat adanya variabel bebas. 
dan penelitiannya sifat mekanik pada baja ST 41 pada pengujian 
kekerasan dan pengujian keausan. 
D. Metode Pengumpulan Data 
Pada pengumpulan data ini ada beberapa metode yang digunakan 
penulis antara lain : 
1. Metode observasi 
Metode dengan cara ini dimana penulis mencatat informasi 
langsung yang ada dilapangan dalam kondisi yang sebenarnya terjadi 
pada sebuah penelitian. 
2. Metode eksperimen 
Metode eksperimen sendiri adalah suatu metode yang berusaha 
mencari hal yang baru dalam pengaruh variabel tertentu terhadap variabel 
yang lain dalam keadaan terkontrol tetap. 
Pada metode ini menggunakan baja ST 41 dengan proses heat 
treatment bertingkat dengan variasi karburising, hardening menggunakan 
suhu 875
0
C dan tempering pada suhu 450
0
C dengan media pendingin air 
garam. 
E. Instrumen Dan Desain Pengujian 
1. Alat 
a) Mesin gerinda potong. 
b) Tang penjepit. 





d) Wadah media pendingin. 
e) Tungku heat treatment. 
f) Alat untuk uji kekerasan. 
g) Alat untuk uji keausan. 
2. Bahan 
a) Baja ST 41. 
b) Arang batok kelapa. 
c) Air garam. 
3. Desain Spesimen Pengujian Kekerasan Dan Keausan 
 






Gambar 3.2. Spesimen keausan 
 
F. Proses Pembuatan Dan Heat Treatment Bertingkat 
Ada beberapa tahap dalam pembuatan benda uji dan proses heat 
treatment bertingkat antara lain : 
1. Memotong benda uji sesuai dengan ukuran standar pengujian. 
2. Sebelum melakukan proses pengujian yang lain yang pertama dilakukan 
adalah pengujian komposisi raw material yang bertujuan untuk 
mengetahui nilai komposisi kimia yang ada pada benda uji tersebut 
apakah termasuk karbon rendah, sedang atau tinggi. 
3. Melakukan proses carburising menggunakan arang batok kelapa pada 
suhu 875
0
C dengan media quenching air garam. 
4. Melakukan proses carburising dan hardening pada suhu 8750C dengan 
media quenching air garam. 
5. Melakukan proses carburising, hardening dan tempering pada suhu 4500C 





6. Setiap proses heat treatment bertingkat diberi waktu penahanan selama 45 
menit. 
7. Melakukan pengujian kekerasan dan pengujian keausan. 
8. Sampel benda uji yang akan diuji berjumlah 12 biji. 
a) Uji kekerasan 3 biji. 
b) Uji keausan 9 biji. 
G. Metode Analisa Data 
Pada metode analisis data diperoleh hasil pengujian dan dimasukkan 
ke dalam rumus perhitungan, sehingga data kuantitatif dapat diperoleh dalam 
bentuk digital. Dalam teknologi pengumpulan data proses carburising 
menggunakan serbuk arang tempurung kelapa pada suhu 875
0
C, kemudian 
dilakukan pengerasan dan tempering pada suhu 450
0
C, kemudian ditahan 
selama 45 menit dan ddiinginkan dengan media air garam. 
Nilai kekerasan dan keausan mata pisau dapat digambarkan dalam 
bentuk tabel. 
 












Gambar 3.4. Desain Spiner Mesin Pencacah Sampah organik 
 
 
























Gambar 3.8. Mata Pisau Mesin Pencacah Sampah organik 
 

















Tabel 3.2 Tabel Rencana Hasil Pengujian Kekerasan 
Spesimen Diagonal Kekerasan Kekerasan  
No Variasi D1 D2 (VHN) Rata-rata (VHN) 
1 Raw Material 
   
    
   
2 Carburising 
   
    




   
    





   
    









































      
       
      
Carburising_1 
 
     
  
     
 
     
Carburising_2 
 
     
  
     
 
     
Carburising_3 
 
     
  
     
 





     
  
     
 





     
  
     
 





     
  
     
 






     
 
 
     
 






     
 
 
     
 






     
 
 
     
 






H. Diagram AlirPenelitian 
Untuk memudahkan penelitian maka disusunlah penelitian seperti 






















Analisa Data dan Pengolahan Data 
Kesimpulan 
Penyiapan alat dan bahan 
Pembuatan 
spesimen 












HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian 
Melalui penelitian ini akan dihasilkan gambar berupa tabel, gambar 
dan data foto dari hasil pengujian kekerasan dan pengujian keausan. 
1. Uji raw material 
Saat melakukan pengujian ini, pengujian pertama adalah untuk 
mengetahui apakah komposisi kimia benda uji tersebut adalah karbon 
rendah, karbon sedang atau karbon tinggi. Terlihat dari hasil tersebut 
bahwa kadar karbon benda uji sebesar 0,21%. Oleh karena itu, dapat 
diklasifikasikan sebagai baja karbon rendah. Tabel berikut merupakan 















Tabel 4.1 komposisi kimia material baja ST 41 
Unsur Chemical Composition (%) Test Result 
(%) n1 n2 
C 0,21 0,22 0,21 
Si 0,29 0,30 0,29 
Mn 0,30 0,30 0,30 
P 0,04 0,04 0,04 
S 0,02 0,02 0,02 
Cr 0,29 0,30 0,30 
Mo 0,02 0,02 0,02 
Ni 0,05 0,05 0,05 
Cu 0,04 0,04 0,04 
Fe 98,3 98,3 98,3 







































Unsur Chemical Composition (%) Test Result 
(%) n1 n2 
C 0,33 0,44 0,39 
Si 0,27 0,28 0,28 
Mn 0,34 0,33 0,33 
P 0,10 0,09 0,09 
S 0,03 0,05 0,04 
Cr 0,31 0,28 0,30 
Mo 0,02 0,02 0,02 
Ni 0,06 0,05 0,06 
Cu 0,04 0,04 0,04 




























Unsur Chemical Composition (%) Test Result 
(%) n1 n2 
C 0,28 0,34 0,32 
Si 0,27 0,30 0,28 
Mn 0,34 0,34 0,34 
P 0,06 0,06 0,06 
S 0,02 0,03 0,03 
Cr 0,03 0,03 0,03 
Mo 0,01 0,01 0,01 
Ni 0,04 0,05 0,05 
Cu 0,04 0,04 0,04 





Tabel 4.4 komposisi kimia material baja ST 41 Variasi Carburising, 











Sumber : Laboratorium LIK Tegal 
2. Pengujian kekerasan 
Pada pengujian kekerasan Vickers, indentor berlian berbentuk 
piramida dengan sudut bawah persegi digunakan untuk menekan benda 
uji.Tujuan dari indentor adalah untuk menentukan nilai kekerasan yang 
akurat menggunakan alat uji kekerasan Vickers standar ASTM E92. Untuk 





Unsur Chemical Composition (%) Test Result 
(%) n1 n2 
C 0,27 0,31 0,29 
Si 0,26 0,27 0,26 
Mn 0,33 0,34 0,33 
P 0,03 0,06 0,04 
S 0,02 0,03 0,02 
Cr 0,31 0,32 0,31 
Mo 0,01 0,02 0,01 
Ni 0,05 0,05 0,05 
Cu 0,04 0,04 0,04 


































  Sumber : Laboratorium Bahan Teknik UGM Yogyakarta 
Keterangan :  
1. Pengujian dilakukan tanggal 7 November 2020 








       
  
 
VHN =  Vickers Hardness Number (kg/mm
2
) 
P        = Beban yang diberikan (kgf) 
D
2
    =  Panjang diagonal rata-rata (mm), dengan d rata-rata   
     
 
 
Pengelolaan data dari kekerasan vickers pada baja ST 41 Variasi Carburising 
Diketahui : 
P= 40 kgf 
D rata-rata   
         
 
         
Kekerasan   
          
    
 
Kekerasan   
          






























Variasi Perlakuan Panas 







 (titik uji 1) 
D rata-rata   
         
 
        
Kekerasan   
          
    
 
Kekerasan   
          




 (titik uji 2) 
D rata-rata   
         
 
         
Kekerasan   
          
    
 
Kekerasan   
          




 (titik uji 3) 
Perhitungan kekerasan rata-rata variasi carburising 
Nilai rata-rata kekerasan  
            
           
 
  




     
 
 
  = 231,0 kg/mm2 (Pengujian kekerasan carburising) 
3. Pengujian keausan 
Pada pengujian abrasi ogoshi, benda uji dimasukkan ke dalam alat 
uji dan digosok dengan benda tersebut pada peralatan tersebut selama 
waktu penahanan tertentu untuk digores pada bahan uji menggunakan 
mesin uji abrasi korosi standar ASTM G99. Untuk pengujian, setiap 

































1 3,45 13,6 1,80 0,16912 0,00266 
0,00158 2 3,45 13,6 1,30 0,04644 0,00073 
3 3,45 13,6 1,60 0,08659 0,00136 
Carburising_1 
1 3,45 13,6 0,64 0,00562 0,00009 
0,00011 2 3,45 13,6 0,71 0,00770 0,00012 
3 3,45 13,6 0,69 0,00682 0,00011 
Carburising_2 
1 3,45 13,6 0,69 0,00682 0,00011 
0,00009 2 3,45 13,6 0,67 0,00640 0,00010 
3 3,45 13,6 0,60 0,00457 0,00007 
Carburising_3 
1 3,45 13,6 0,71 0,00770 0,00012 
0,00011 2 3,45 13,6 0,69 0,00682 0,00011 




1 3,45 13,6 0,64 0,00562 0,00009 
0,00008 2 3,45 13,6 0,60 0,00457 0,00007 




1 3,45 13,6 0,57 0,00394 0,00006 
0,00007 2 3,45 13,6 0,64 0,00562 0,00009 




1 3,45 13,6 0,64 0,00562 0,00009 
0,00008 2 3,45 13,6 0,64 0,00562 0,00009 





1 3,45 13,6 0,83 0,01203 0,00019 
0,00014 
2 3,45 13,6 0,71 0,00770 0,00012 





1 3,45 13,6 0,71 0,00770 0,00012 
0,00011 
2 3,45 13,6 0,69 0,00682 0,00011 





1 3,45 13,6 0,86 0,01331 0,00021 
0,00019 
2 3,45 13,6 0,83 0,01203 0,00019 
3 3,45 13,6 0,79 0,01025 0,00016 





  Keterangan : 
1. Pengujian dilakukan tanggal 7 November 2020 
2. Pengujian menggunakan universalwear 
3. Jarak pengausan 15 mm, Beban pengujian 6,36 kg 
 
Keterangan : 
W = Volume material yangterabrasi (mm
3
) 
B = Tebal revolving disc(mm) 
𝑏3 = Lebar material yangterabrasi 
𝑟 = Jari-jari disc(mm) 
Ws  = Harga keausan spesifik (mm
3
/kg.m) 
P     = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo    = Jarak pengausan 15 mm 
































Variasi Perlakuan Panas 





Diketahui :  
W = Volume yang terabrasi (mm
3
) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b
3
= Lebar yang terabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
         






Ws = Harga keausan spesifik (mm
3
/kg.m) 
W = Volume yang terabrasi (mm
3
) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    







           
       
 
=
       




/kg.m (Pengujian keausan carburising 1 titik uji 
1) 
Diketahui :  
W = Volume yang terabrasi (mm
3
) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b
3
= Lebar yang terabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       






Ws = Harga keausan spesifik (mm
3
/kg.m) 
W = Volume yang terabrasi (mm
3
) 





Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       




/kg.m (Pengujian keausan carburising 1 titik uji 
2) 
Diketahui :  
W = Volume yang terabrasi (mm
3
) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b
3
= Lebar yang terabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       









Ws = Harga keausan spesifik (mm
3
/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm
3
) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       




/kg.m (Pengujian keausan carburising 1 titik uji 
3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising 1 baja ST 41 
Nilai rata-rata  
            
           
 
   
                       
 
 
   
       
 
 









Dalam hasil penelitian tersebut dapat dilakukan pembahasan sebagai 
berikut : 
1. Hasil uji raw material tersebut dapat diklasifikasikan bahwa mata pisau 
mesin pencacah termasuk baja karbon rendah dengan nilai karbonnya 
sebesar 0,21%. 
2. Nilai kekerasan hasil uji kekerasan perubahan carburizing adalah 231.0 
kg/mm
2
, nilai perubahan carburizing, hardening dan tempering adalah 
262.4 kg/mm
2
, dan peningkatan kekerasan carburizing dan quenching. 
599,7 kg/mm
2
. Mengenai nilai kekerasan, dapat disimpulkan bahwa 
pengaruh nilai kekerasan diperoleh dengan proses perlakuan panas 
bertingkat baja karbon rendah. 
3. Hasil uji keausan perubahan carburising sebesar 0,00010 mm3/kg.m, 
perubahan carburising dan pengerasan sebesar 0,0000767 mm
3
/kg.m, 
perubahan carburising, hardening dan tempering sebesar 0,00014 
mm
3
/kg.m. Untuk nilai keausan maka dapat disimpulkan hasil dengan 
















Dari hasil penelitian yang sudah dilakukan pada mata pisau mesin 
pencacah dapat disimpulkan bahwa pada proses carburising  menggunakan 
serbuk arang batok kelapa, hardening pada suhu 875
0
C dan tempering pada 
suhu 450
0
C pada media pendingin air garam, maka dapat disimpulkan 
sebagai berikut : 
1. Dari grafik uji kekerasan carburising didapatkan nilai kekerasan 231.0 
kg/mm
2
, nilai kekerasan carburizing, hardening dan tempering adalah 
262.4 kg/mm
2
, dan nilai kekerasan carburizing dan hardening adalah 599.7 
kg/mm
2
. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa carburising dan 
hardening memiliki nilai kekerasan yang paling tinggi. 
2. Dari grafik pengujian keausan carburising dan hardening terhadap nilai 
keausan sebesar 0,0000767 mm
3
/kg.m serta untuk carburising memiliki 
nilai keausan sebesar 0,00010 mm
3
/kg.m dan pada carburising, hardening 
dan tempering memiliki nilai keausan sebesar 0,00014 mm
3
/kg.m. dari 
hasil ini dapat disimpulkan bahwa carburising dan hardening memiliki 









Dari hasil penelitian ini perlu dilakukan pengembangan, karena masih ada 
kekurangan yang harus diperbaiki supaya hasilnya bisa lebih baik lagi 
sebagai berikut : 
1. Pada proses heat treatment bertingkat dengan variasi carburising 
menggunakan serbuk arang batok kelepa, hardening pada suhu 875
0
C 
dan tempering pada suhu 450
0
C kemudian ditahan dengan waktu 
penahanan selama 45 menit dan didinginkan menggunakan air garam 
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut. 
2. Pada ukuran spesimen disesuaikan dengan standar pengujian dan untuk 
waktu lama penahanan harus diperhatiakan. 
3. Pada saat pencelupan sebaiknya apabila tungku heat treatment sudah 
dibuka spesimen langsung diambil dan dicelupkan kependingin karena 
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Lampiran Perhitungan Kekerasan 
1. Perhitungan Uji Kekerasan Vickers Variasi Carburising 
Keterangan : 
VHN  
       
  
 
VHN =  Vickers Hardness Number (kg/mm2) 
P        = Beban yang diberikan (kgf) 
D2    =  Panjang diagonal rata-rata (mm), dengan d rata-rata  
     
 
 
Pengelolaan data dari kekerasan vickers pada baja ST 41 Variasi Carburising 
Diketahui : 
P= 40 kgf 
D rata-rata  
         
 
         
Kekerasan  
          
    
 
Kekerasan  
          
        
 
= 232,3 kg/mm2 (titik uji 1) 
D rata-rata  
         
 
        
Kekerasan  
          
    
 
Kekerasan  
          






= 228,3 kg/mm2 (titik uji 2) 
D rata-rata  
         
 
         
Kekerasan  
          
    
 
Kekerasan  
          
        
 
                                  = 232,3 kg/mm2 (titik uji 3) 
Perhitungan kekerasan rata-rata variasi carburising 
Nilai kekerasan rata-rata 
            
           
 
  




     
 
 
  = 231,0 kg/mm2 (Pengujian kekerasan carburising) 
2. Perhitungan Uji Kekerasan Vickers Variasi Carburising Dan Hardening 
Diketahui : 
P= 40 kgf 
D rata-rata  
         
 
        
Kekerasan  
          
    
 
Kekerasan  
          
       
 
= 605,4 kg/mm2 (titik uji 1) 
D rata-rata  
         
 






          
    
 
Kekerasan  
          
        
 
= 588,5kg/mm2 (titik uji 2) 
D rata-rata  
         
 
        
Kekerasan  
          
    
 
Kekerasan  
          
       
 
                         = 605,4 kg/mm2 (titik uji 3) 
Perhitungan kekerasan rata-rata variasi carburising dan tempering 
Nilai kekerasan rata-rata 
            
           
 
  




       
 
 
= 599,7  kg/mm2 (Pengujian kekerasan carburising dan 
tempering) 
3. Perhitungan Uji Kekerasan Vickers Variasi Carburising , Hardening Dan Tempering 
Diketahui : 
P= 40 kgf 
D rata-rata  
         
 
        
Kekerasan  
          







          
       
 
= 264,0 kg/mm2 (titik uji 1) 
D rata-rata  
         
 
         
Kekerasan  
          
    
 
Kekerasan  
          
        
 
= 259,1 kg/mm2 (titik uji 2) 
D rata-rata  
         
 
        
Kekerasan  
          
    
 
Kekerasan  
          
       
 
                         = 264,0 kg/mm2 (titik uji 3) 
Perhitungan kekerasan rata-rata variasi carburising, hardening dan tempering 
Nilai kekerasan rata-rata 
            
           
 
  




     
 
 
= 262,4  kg/mm2 (Pengujian kekerasan carburising, hardening 
dan tempering) 
Lampiran Perhitungan Keausan 






W= Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
P    = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising 1 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
         






= 0,00562 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00009 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 1 titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    







          
        
 
=
       
     
 
= 0,00770 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00012 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 1 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 





b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       
     
 
= 0,00682 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00011 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 1 titik uji 3) 






            
           
 
   
                       
 
 
   
       
 
 
= 0,00011 mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising 1) 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising 2 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
       
     
 
= 0,00682 mm3 
Diketahui : 





W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00011 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 2 titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
      






= 0,00640 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
      
    
 
= 0,00010 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 2 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    







          
        
 
=
      
     
 
= 0,00457 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00007 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 2 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising 1 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                       
 
 
   







 = 0,00009  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising 2) 
 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising 3 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
       
     
 
= 0,00770 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 





Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00012 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 3 titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       
     
 






Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00011 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 3 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          







      
     
 
= 0,00640 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
      
    
 
= 0,00010 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising 3 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising 1 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                       
 
 
   







 = 0,00011  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising 3) 
 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising 1, 2 dan 3 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                       
 
 
   
       
 
 
 = 0,00010  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising 1, 2 dan 3) 
2. Perhitungan Uji Keausan Ogoshi  Variasi Carburising Dan Hardening 1 
Keterangan : 
W= Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
P    = Beban pengujian 6,36 kg 





Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising dan 
hardening 1 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
         
     
 
= 0,00562 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 






    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00009 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening 
1   titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
      
     
 
= 0,00457 mm3 
Diketahui : 





W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00007 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening  
1 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          







       
     
 
= 0,00525 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00008 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening 
1 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising dan hardening 1 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                       
 
 
   







 = 0,00008  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising dan hardening 1) 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising dan 
hardening  2 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
          
     
 
= 0,00394 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 





Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00006 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening 
2   titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
         
     
 






Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00009 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening  
2 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    







          
        
   
=
          
     
 
= 0,00394 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00006 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening 
2 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising dan hardening 2 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   







   
       
 
 
 = 0,00007  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising dan hardening 2) 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising dan 
hardening 3 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
         
     
 
= 0,00562 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 





P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00009 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening 
3   titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
         






= 0,00562 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00009 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening  
3 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 






    
    
 
=
          
        
 
=
      
     
 
= 0,00457 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00007 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising dan hardening 
3 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising dan hardening 3 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            






   
                       
 
 
   
       
 
 
 = 0,00008  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising dan hardening 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising dan hardening 1, 2 dan 3 
baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                       
 
 
   
       
 
 
 = 0,0000767  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-
rata carburising dan hardening 1, 2 dan 3) 
3. Perhitungan Uji Keausan Ogoshi  Variasi Carburising, Hardening Dan Tempering 1 
Keterangan : 
W= Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 





Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising, 
hardening dan tempering 1 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
   
=
        
     
 
= 0,01203 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 





Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00019 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising,  hardening 
dan tempering 1 titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       
     
 






Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00012 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising, hardening  
dan tempering 1 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          







       
     
 
= 0,00682 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00011 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising, hardening 
dan tempering 1 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising, hardening dan tempering 1 
baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                       
 
 
   







 = 0,00014  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising, hardening  dan tempering 1) 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising, 
hardening dan tempering 2 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       
     
 
= 0,00770 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 





Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00012 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising,  hardening 
dan tempering 2 titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       
     
 






Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00011 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising, hardening  
dan tempering 2 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    







          
        
 
=
       
     
 
= 0,00682 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
       
    
 
= 0,00011 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising, hardening 
dan tempering 2 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising, hardening dan tempering 2 
baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   







   
       
 
 
= 0,00011  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising, hardening  dan tempering 2) 
Pengelolaan data dari uji keausan ogoshi pada baja ST 41 variasi carburising, 
hardening dan tempering 3 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
        
     
 
= 0,01331 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 





P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00021 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising,  hardening 
dan tempering 3 titik uji 1) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 
Ditanya : W...? 
W =
    
    
 
=
          
        
 
=
       






= 0,01203 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00019 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising, hardening  
dan tempering 3 titik uji 2) 
Diketahui :  
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
B= Tebal revolving disc(mm) 
𝑟= Jari-jari disc(mm) 
b3= Lebar material yangterabrasi 






    
    
 
=
          
        
 
=
       
     
 
= 0,01025 mm3 
Diketahui : 
Ws = Harga keausan spesifik (mm3/kg.m) 
W = Volume material yangterabrasi (mm3) 
P   = Beban pengujian 6,36 kg 
Lo  = Jarak pengausan 15 mm 
Ditanya : Ws...? 
Ws =
    
    
 
=
           
       
 
=
        
    
 
= 0,00016 mm3/kg.m (Pengujian keausan carburising, hardening 
dan tempering 3 titik uji 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising, hardening dan tempering 3 






            
           
 
   
                       
 
 
   
       
 
 
= 0,00019  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-rata 
carburising, hardening  dan tempering 3) 
Perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising, hardening dan tempering 1,2 
dan 3 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                       
 
 
   
       
 
 
= 0,0001467  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-
rata carburising, hardening  dan tempering 1,2 
dan 3) 
Hasil dari perhitungan rata-rata pengujian variasi carburising 1,2 dan 3, 
Carburising dan hardening 1,2 dan 3, dan Carburising, hardening dan tempering 
1,2 dan 3 baja ST 41 
Nilai rata-rata 
            
           
 
   
                           
 
 
   







= 0,0001078  mm3/kg.m (Pengujian keausan rata-
rata carburising 1,2 dan 3, Carburising dan 
hardening 1,2 dan 3, dan Carburising, hardening 
























Tabel Hasil Uji Raw Material Kekerasan Brinell 
 















Daerah Uji Nilai 
Kekerasan 
1. 01,0 Kekerasan Titik 1 118 HB Beban 





-Indentor Ø 2,5 
mm 
- Raw Material 
   Titik 2 113  
   Titik 3 113  























Raw Material 1 3,45 13,6 1,80 0,16912 0,00266 0,00266 
2 3,45 13,6 1,30 0,04644 0,00073 0,00073 








Gambar : Serbuk arang batok kelapa dan spesimen 
 









Gambar : Quenching air garam 






Gambar : Alat uji kekerasan Vickers 





Gambar : Alat Mesin Pencacah Sampah Organik 
Gambar : Alat proses heat treatment 
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